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® Uchtwellenleiter, der das Licht lateral auskoppelt und 
einen optischen Kern und Mantel enthalt, wobei Kern und 
Mantel direlcten Kontakt mite in an der haben und aneinander 
haften und die Oberfiache des Mantels strukturiert ist 
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Beschreibung 



Die klassische Beleuchtung wird zunehmend erg&nzt 
oder ersetzt durch die f aseroptische Beleuchtung. Diese 
wird eingesetzt in der dekorativen, architektonischen 5 
oder der Allgemeinbeleuchtung. Die faseroptische Be- 
leuchtung ermSglicht eine bessere LichtfQhrung, die 
freie Wahl der Farbe, Form und GrdBe und ist beson- 
ders bestandig gegentiber rauhen Umwelteinflilssea In 
Verbindung z. B. mit Metall-Halogenentladungslampen 10 
werden Energie und Wartungskosten deutlich reduziert 
z. B. indem die Lampe nicht mehr in der Decke, sondern 
in der Wand eingebaut wird und das Licht fiber Licht- 
wellenleiter zur Decke geleitet wird 

Bekannt sind sogenannte n end light"- und "side- 15 
lighf-Lichtwellenieiter (EP-A-381 461, EP-A-273 311), 
bei denen das Licht entweder nur am Faserende oder 
seitlich, d h. lateral, austritt 

Derartige lateral abstraWende Lichtleiter kfinnen im 
gesamten Beleuchtungssektor, z. B. in der Notbeleuch- 20 
tung (eingewebt in einem Teppich), in der Beleuchtung 
von Treppenstufen (innerhalb eines Kinos) oder aber 
auch zur Beleuchtung einer Discothek, eingesetzt wer- 
dea 

In der EP-A-381 461 werden lateral abstrahlende 25 
Lichtleiter beschrieben, enthaltend einen Kern aus ei- 
nem thermoplastischen oder duroplastischen Polymer, 
der in einen optischen Mantel aus einem Fluorpolymer 
eingehtlllt ist, und eine SchutzhQUe aus einem Polymer, 
das Qber das Kern-Mantel-Material extrudiert wurde. 30 
Diese Lichtleiter werden hergestellt, indem in einen 
Schlauch aus dem Mantelmaterial das Kernmaterial in 
monomerer Form eingefOllt wird und anschlieBend 
polymerisiert wird. Dieses Kern-Mantel-Material kann 
gegebenenfalls in bestimmten Abstanden eingekerbt 35 
werden, wodurch an diesen Stellen die seitliche Ab- 
strahlung verstHrkt wird Eine deutliche Verbesserung 
wird allerdings erst erzielt, wenn der eingekerbte Licht- 
leiter mit einer Polycarbonat-Schutzhfille versehen 
wird 4 0 

Von Nachteil bei diesen Lichtleitern ist, daB sich zwi- 
schen dem Kern und dem Mantel ein meist mit Luft 
gefQllter Zwischenraum befindet, wodurch das Licht 
flberwiegend in den Kern zurttckreflektiert und absor- 
biert wird Durch einen Mantel aus einem Schrumpf- 45 
schlauch laBt sich dieser Kern-Cladding-Zwischenraum 
nur minimieren, aber nicht beheben, wodurch diese 
Lichtleiter eine vergleichsweise hohe Dimpfung auf- 
weisen. 

Die HersteUung der Lichtleiter gemaB EP-A-381 461 50 
erfolgt diskontinuierlich, d h. das Verfahren ist kosten- 
intensiv und wenig variabel, da beispielsweise durch das 
eingesetzte cladding-Material der Gesamtdurchmesser 
des Iichtleiters (3—19 mm), die cladding-Dicke 
(0,01 — 1,3 mm) und die Ltnge (max. 21 m) des Uchtlei- 55 
ters vorgegeben ist 

Aus der EP-A-273 311 ist ein lateral abstrahlender 
Lichtleiter bekannt, der aus einem BQndel optischer Fa- 
sern besteht, deren Kern mit einem transparenten Man- 
telmaterial flberzogen ist und wobei der Kern laterale 60 
Streuzentren enthait Die Oberfiache des Kernmaterials 
kann gegebenenfalls angerauht werden, z. B. durch An- 
atzen (Glaskern) oder Abrieb (Polymerkern). Eine Rau- 
higkeit an der Kern-Mantel-Grenzfiache fiihrt jedoch 
im allgemeinen zu ausgesprochen hohen optischen Ver- 65 
lusten, da das licht nicht mehr im Wellenleiter gefQhrt 
wird 

Aufgabe ist es, Lichtwellenleiter mit einer definierten 
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lateralen lichtauskoJPling geringer optischer Dtap- 
fung bereitzustellen, so daB diese filr kurze und lange 
Beleuchtungsstrecken eingesetzt werden kdnnea 

Gegenstand der Erfindung sind Lichtwellenleiter, die 
das Licht lateral auskoppeln, enthaltend einen optischen 
Kern und einen optischen Mantel, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl Kern und Mantel direkten Kontakt mit- 
einander haben und aneinander haften und die Oberfia- 
che des optischen Mantels strukturiert ist 

Der optische Kern der erfindungsgemaBen Lichtwel- 
lenleiter kann aus einer Polymer- oder Glasfaser beste- 
hea Bevorzugt sind Polymerfasera Geeignete Polyme- 
re sind beispielsweise Polymethylmethacrylat (PMMA), 
Polycarbonat (PQ, Polystyrol (PS) oder Fluorpolymere. 
Bevorzugt eingesetzt wird PMMA. 

Der optische Mantel (cladding) besteht aus einem 
Material mit einem niedrigeren Brechungsindex als das 
Kernmaterial z. B. aus einem Fluorpolymer. Die clad- 
ding-Dicke ist sehr gering und betragt im allgemeinen 
0,01 bis 40 |im, vorzugsweise 0,1 bis 15 jim. 

Die Oberfiache des optischen Mantels kann gleich- 
maBig mndherum oder aber selektiv nur an einer oder 
mehreren Seiten angerauht, punktiert, geformt, gebur- 
stet, gepragt oder auch eingekerbt sein. Ferner kann die 
Hefe und der Abstand der Oberflachenstrukturelemen- 
te variierea 

Bevorzugt ist die gleichmaBige Stmkturierung der 
Manteloberflache mndherum. 

Die erfindungsgemaBen Lichtwellenleiter zeichnen 
sich durch eine niedrige optische Dampfung ^ 200 dB/ 
km aus und kdnnen gegebenenfalls nach alien Seiten 
gleichmaflig abstrahlen. 

Ebenfalls Gegenstand der Erfmdung ist ein Verfahren 
zur Herstellung von Lichtwellenleitern, die das Licht 
lateral auskoppeln, enthaltend einen optischen Kern 
und einen optischen Mantel, wobei Kern und Mantel 
direkten Kontakt miteinander haben und aneinander 
haften, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberfiache des 
optischen Mantels mikromechanisch oder chemisch be- 
handeltwird 

Die Oberfiache des opdschen Mantels kann sowohl 
rundherum oder aber nur von einer oder mehreren Sei- 
ten verandert werden und/oder eine Variation im Ab- 
stand oder in der Bearbeitungstiefe entlang der Faser 
aufweisea Durch eine mikromechanische oder chemi- 
sche Behandlung der optischen Faser kommt es zu einer 
selektiven Lichtfreigabe (sogenannte w Aktivierung w ). 

Eine Methode, die Oberfiache der optischen Faser zu 
behandeln, ist, diese mit Sand zu bestrahlea Dabei wird 
die Faser oder das Faserbflndel direkt dem Sandstrahl 
ausgesetzt, oder abwechselnd Seite fflr Seite bestrahlt. 
Alternativ kann die Faser auch unter dem Sandstrahl 
gedreht oder unter dem Strahl hindurchgezogen wer- 
dea Weiterhin kann eine dreidimensionale Bestrahlung 
auch erreicht werden, in dem z. B. drei Dflsen um die 
Faser rundherum angeordnet werdea Sollte die Faser 
nur punktuell bestrahlt werden, so ist diese geeignet 
abzudeckea 

Des weiteren kann die Faser auch durch zwei aufein- 
anderliegende Platten gezogen werden, zwischen denen 
sich z. a angefeuchtetes oder auch trockenes Alumini- 
umoxidpulver oder Granatpulver oder alternative Po- 
liermaterialien befindea Ein Aufrauhen der Faser kann 
auch erfolgen, indem die Polymerfaser zwischen zwei 
aufgerauhten Rollen hindurchgezogen wird Diese Rol- 
len werden dabei entsprechend dem gewiinschten Rau- 
higkeitsgrad an die Manteloberflache herangedrQckt 

Durch Auswahl geeigneter K6rnungen kann der late- 
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rale Lichtaustritt einfach und definiert eingesteilt wer- 
den. Filr eine gute Oberfiachenbearbeitung sollte die 
KorngroBe zwischen 0.1 -500 |im, vorzugsweise zwi- 
schen 5-200 jim, liegen. . 

Durch kurzfristige Druckschwankungen sowohl beim 5 
Sandstrahlen als auch durch Zusammenpressen der 
Platten kdnnen besondere Beleuchtungseffekte erreicht 
werden. Durch zeitlich versetzte Druckschwankungen 
kann z. B. eine Lichterkette realisiert werden. Hierbei 
tritt das Licht besonders an einzelnen Stellen aus. 10 

Alternativ kann auch die Oberfiachenbehandlung 
durch Verwendung eines Ultraschallbades erfolgen. 
Hierbei wird Sand oder ein anderes Poliermaterial in 
Wasser aufgertlhrt und durch Ultraschall in Bewegung 
gebracht Durch die Bewegung des Sandes erfolgt eine x $ 
Oberfiachenbearbeitung. 

Ein weiteres Verfahren zur Behandlung der Mantel- 
oberflfiche des Uchtwellenleiters ist das Durchftthren 
des Uchtwellenleiters durch ein Wirbelbett, wobei ein 
Wirbelfeld, im allgemeinen durchstrdmende Luft, 20 
SchleifkSrner beispielsweise aus Sand in Bewegung halt 
und die schwebenden Schleifkomer eine Oberfiachen- 
bearbeitung des Uchtwellenleiters bewirken. 

Eine Strukturierung der Manteloberfiache ist auch 
m6glich durch eine Kalt- oder auch eine HeiBpragung. 25 
Hierzu wird ein geeigneter Stempel auf die Mantelober- 
flache der Faser punktueil oder auch entlang der Man- 
teloberflache der Faser gedruckt, so daB die Mantel- 
oberflache der Faser das Pragemuster Qbernimmt 
Durch das Pragemuster wird das gefuhrte Licht gezielt 30 
ausgekoppelt 

Ein interessanter Beleuchtungseffekt wird erzielt 
wenn der optische Mantel fiber seine Gesamtiange ein- 
gekerbt wird Dies kann geschehen durch Verwendung 
eines Messers, vorzugsweise eines Operationsmessers 35 
(Skalpell), einer Rasierklinge, eines Messerrades oder 
ahnlichem. Alternativ kann auch eine Feile oder auch 
eine FeilenbQrste eingesetzt werdea Hierbei wird z. B. 
mit der Bflrste leicht Qber die Faser gestrichen, so daB 
die Oberfiache aktiviert wird Eine Aktivierung kann 40 
auch durch Verwendung eines heifien Messers erfolgen. 

Schon ein scharfes Knicken einer Polymerfaser unter- 
halb des erlaubten Krttmmungsradius von z.B. ca. 
25 mm bei einer Polymerfaser mit einem Durchmesser 
von 1 mm fOhrt zu einer flrtlichen irreversiblen Ucht- 45 
auskopplung. Durch starkes Knicken an verschiedenen 
Stellen, verteilt aber die Faserlange, kann eine Beleuch- 
tungsf aser hergestellt werden. m 

Unter den mikromechanischen Verfahren 1st die Be- 
strahlung mit Sandstrahl oder der Einsatz eines Wirbel- 50 
bettes besonders bevorzugt 

Neben der mikromechanischen Bearbeitung kann 
auch eine Aktivierung der Faser durch Einwirkung ernes 
Ldsungsmittels oder einer Saure, Lauge oder andere 
Chemikalien erfolgen. Durch Einwirkung von Losungs- 55 
mittein wird der optische Mantel vom Ldsungsmittel 
angegriffen oder aufgeldst Bei Auswahl eines geeigne- 
ten Ldsungsmittels kann der optische Mantel (Refle- 
xionsschicht) teilweise oder vollstandig entf ernt werden, 
ohne daB der Kern dabei beschadigt wird Im allgemei- 60 
nen ist nach dieser Behandlung die Oberfiache des 
Uchtwellenleiters einer Apfelsinenhaut ahnlich. Hier- 
durch wird ein Teil des gefilhrten Uchtes lateral abge- 
strahlt. 

Als besonders vorteilhaft hat sich die Herstellung von 65 
Lichtwellenleitern erwiesen, deren optischer Mantel 
nach dem erfindungsgemaBen Verfahren behandelt 
wurde und dessen cladding-Dicke nur 0,2 bis 1,0 |im be- 



tragt 

Die bei dem erfindungsgemaBen Verfahren einge- 
setzten Uchtwellenleiter kdnnen durch einen kontinu- 
ierlichen oder diskontinuierlichen ProzeS hergestellt 
werdea Bei der Herstellung von geeigneten polymer- 
optischen Fasern werden aus zwei Vorratsbehaitern 
fiber getrennte ZufluBkanale Polymere unterschiedli- 
cher Brechungsindizes einer speziellen Zweikomponen- 
tendiise zugefQhrt und dort als Kern/Mantelfaser ver- 
sponnea Als Spinneinrichtung wird beim diskontinuier- 
lichen Verfahren ein Kolbenextruder bzw. bei einem 
kontinuierlichen ProzeB ein Schneckenextruder einge- 
setzt 

Die bei dem erfindungsgemaBen Verfahren einge- 
setzten Uchtwellenleiter sind auch kauflich erhaltlich, 
beispielsweise als Polymerfaser FK 51 der Firma Ho- 
echst, als Hard Qad Silica (HCS)-Fasern z. B. HCN-M 
1000 T-12 der Hrma Laser Components oder auch Pla- 
stic Clad Silica (PCS)-Fasern z. B. 1000 N der Firma 
Ceram Optea 

Beispiei 1 

Eine Polymerfaser FK51 (Faserdurchmesser: 1 mm, 
Claddingdicke 15 pm, Lange 10 m) der Fa. Hoechst wur- 
de mit dem Sandstrahl eines umgebauten Pulverdosie- 
rer Twin-10-C der Fa. Plasmatechnik bearbeitet Dabei 
lag die Polymerfaser ringfdrmig auf einem Rost, so daB 
QberschQssiger Sand in einem Vorratsbehalter unter- 
halb des Rostes aufgefangen werden konnte. Die Be- 
strahlungsdQse (DQsenOffnung: 4 mm) wurde in einem 
Abstand von 30—50 cm oberhalb des Rostes gefiihrt 
Dabei wurde ein Durchsatz von 70 g Sandlmin sowie ein 
Luftdruck von \2 bar eingesteilt. Als Sand wurde Alu- 
miniumoxidpulver mit einer Kdrnung von 23 y>m ver- 
wendet Nach einer Bestrahlungszeit von 30s wurde die 
Polymerfaser umgedreht und nochmals 30s bestrahlt 
Das Ergebnis war eine aktivierte Polymerfaser, die 
gleichmaBig allseitig lateral Ucht auskoppelt, ohne, daB 
schon im ersten Teil der Faser das Ucht vollstandig 
ausgekoppelt wird 

Beispiei 2 

Es wurde eine Polymerfaser (Durchmesser: 1 mm), 
mit einem Kern aus Polymethylmethacrylat und einem 
Fluorpolymermantel mit nur einer Claddingdicke von 
0,8 urn analog zu dem in EP-A-340 557 (Beispiei 2) be- 
schriebenen Verfahren hergestellt Zur OberfHichenbe- 
handlung wurde die hergestellte Faser analog zu Bei- 
spiei 1 mit Sand bestrahlt Als Bestrahlungszeit wurde 
im Gegensatz zu Beispiei 1 aufgrund des geringen Clad- 
dings nur 20s gewahlt Die geringe Claddingdicke in 
Kombination mit der erzeugten Oberflachenrauhigkeit 
f uhrte zu einer gleichmaBig lateralen Abstrahlung. 

Beispiei 3 

Eine Polymerfaser analog zu Beispiei 1 wird auf ei- 
nem Zylinder z. B. einem Bechergias mit einem Durch- 
messer von 10 cm aufgewickelt Insgesamt wurden 20 
Windungen auf gebracht und an dem Zylinder mit einem 
Klebeband befestigt AnschlieBend wurde ein Skalpell 
unter geringen Fingerdruck senkrecht zur Wickelrich- 
tung so gefiihrt, daB der optische Mantel bis auf nahe 
dem Kern eingeschnitten wurde. Urn einen gleichmaBi- 
gen Beleuchtungseffekt zu erzielen, wurde im Abstand 
von 1 cm ein Einschnitt aber mehrere Fasern gleichzei- 
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tig gemacht Nach Abwickeln der Faser von dem Be- 
cherglas wurde das Licht einer kommerziellen Halogen- 
lampe in die Faser eingekoppelt, so daB das in der Faser 
gefflhrte Licht an den aktivierten Stellen auskoppelte. 
Durch nochmaliges Aufwickeln konnte auch die Ruck- 5 
seite bzw. die Seitenteile der Faser eingekerbt werden. 

BeispieM 

Eine Polymerfaser analog zu Beispiel 1 wird 15s in 10 
Ethylacetat eingetaucht und mit einem Tuch abge- 
wischt AnschlieBend wird diese Faser nochmals 15s in 
Ethylacetat eingetaucht und wieder abgewischt Durch 
diese Oberflachenbehandlung wird das Cladding voll- 
standig entfernt, ohne dabei den Kern zu beschadigen. 15 
Durch die Entfernung der Reflexionsschicht wird die 
Faser allseitig aktiviert 

Patentansprflche 

20 

1. Lichtwellenleiter, der das Licht lateral auskop- 
pelt, enthaltend einen optischen Kern und einen 
optischen Mantel, dadurch gekennzeichnet, daB 
Kern und Mantel direkten Kontakt miteinander ha- 
ben und aneinander haften und die Oberflache des 25 
optischen Mantels strukturiert ist 
Z Lichtwellenleiter gemaB Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der optische Kern aus einer 
Polymerfaser besteht 

3. Verfahren zur Herstellung von Lichtwellenlei- 30 
tern gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflache des optischen Mantels 
mikromechanisch oder chemisch behandelt wird 

4. Verfahren gemtB Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflache des optischen Mantels 35 
mikromechanisch behandelt wird 

5. Verfahren gemaB Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Oberflache des optischen 
Mantels mit Sand bestrahlt wird 

6. Verfahren gemaB Anspruch 3 oder 4, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB die Oberflache des optischen 
Mantels mit einem Stempel gepragt wird 

7. Verfahren gemaB Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Oberflache des optischen 
Mantels eingekerbt wird 45 

8. Verfahren gemaB Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Oberflache des optischen 
Mantels durch Schleifkorner in einem Wirbelfeld 
behandelt wird 
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